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生性を有するという生態的差異があり(Vande 8und and Helle， 1960)、さらに両型間に
は妊性のあるF2が生じないという遺伝的不稔性が認められる(8oudreaux，1956; Parr and 
Hussey， 1960; Van de 8und and Hele， 1960; Jordaan， 1977)。そのため二型は別種と考
えられ、ナミハダニ (=黄緑色型)およびニセナミハダニ士cinnabarinus(8oisdual) (= 
赤色型)として区別されてきた。しかし、実際には黄緑色型個体群にも休眠性を持たない





















らかじめ第三静止期雌の周辺で待機する(PO社eret al.， 1976a， b)。また、雄が第三静止期
の雌に誘引されるのは、雌の放出するフェロモンの働きによる(Coneet al.， 1971)。
ナミハダニの1雌あたりの総産卵数は250Cで51.9，-，178.6にものぼり、増殖ポテンシャ
ルを示す内的自然増加率 (intrinsicrate of natural increase) r mは0.196，-，0.292で、ハダニ
























































起温度によって異なる(parrand Hussey， 1966;後藤・真梶、 1981)。光周反応では光周期
の受容色素としてjカロチンが重要な役割を果たしている(Veerman and Hele， 1978; 
Veerman， 1980)。
温度は休眠発現に影響し、高温は発現を阻止し、低温ほど休眠を発現しやすい(Vande 





































incompatibility)に関する研究報告が数多い(Boudreaux，1963; Helle and Pieterse， 1965; 










遺伝様式が明らかにされている(Taylorand Smith， 1956; Helle， 1962， 1965; Dittrich， 
~ 963a，b，c; Van Zon et al.， 1964; Schulten， 1966; Bal凶ntyne and Harrison， 1967; 
Overmeer， 1967; McEnroe and Kot， 1968; Overmeer and Harrison， 1969; Herne and 
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久・田中、 1967; 田中ら、 1972; Kuwahara et al.， 1981; 桑原、 1982; 刑部、 1984;
Osakabe， 1987; Osakabe et al.， 1993; Osakabe and Sakagami; 1993a， b)、検出された
バンドについて遺伝子座を特定し、遺伝子分析を行った例は Osa陥 be(1991)によるミカ
ンハダニのエステラーゼに関する研究に限られる。ナミハダこでは、これまで数種の酵素
でザイモグラムが検出されており、エステラーゼ (Sulaand Weyda， 1983; Goka and 
Takafuji， 1992)、MDH(Ward et al.， 1982)およびPGI(Gra代on-Cardwellet al.， 1988; Goka 











(Danilevski et al.， 1970)、ナミハダニで・も古くから旧ソ連などでの研究例があり、緯度が
約3度上がるにつれて臨界日長が1時間長くなる(Parrand Hussey， 1966参照)。一方、我
が国のナミハダニの地域個体群では臨界日長だけでなく、休眠率(休眠発現する個体の割




個体群間に変異が存在する(高藤ら、 1989a;Takafuji et al.， 1991; So and Takafuji， 1992)。
特に、奈良県などの中緯度地域では個体群聞の変異が大きく、ハウスなとの半制御環境下
のイチゴ、ナス、キクなどの一年生草本で発生する個体群では、バラや果樹等で発生する





















































Table 1. Collection records of T. urticae populations used in the present study 
and their diapause incidence at 180C-9L 150 
Location of Latitude Oate of 
% diapause (no. 
population & longitude collection 
Host plant of females 
examined) 
Sapporo (430 N，1410 E) Jul.21，1987 Red current 96.0 ( 70) 
(Hokkaido) 
Kashihara (340 N，1360 E) Apr. 25， 1985 Strawberry o (164) 
(Nara) (glasshouse) 
Ami (360 N， 1400 E) Jul. 23，1986 Pear 32.0 ( 75) 
(Ibaraki) 
Okayama (360 N，1340 E) Apr.20， 1987 Pear 5.5 (120) 
(Okayama) 



























Table 2. Diapause incidence at 180C・9L15D of the inbred lines of 
Line 
T: urticae used in crossing experiments 
% Diapause 





























a Mean + SD. 
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Table 3. Oiapause incidence at 180C-9L 150 of the F1 hybrids from reciprocal crosses 
between a diapausing strain (0) and 10 non-diapausing strains (N01・N010).
% Oiapause 
Statistical test of 
Cross differences between 
(No. of females examined) 
reciprocal crosses 
OXN01 94.6 (149) 
NS 
N01 xO 91.7 ( 60) 
OXN02 97.2 (107) 
NS 
N02XO 91.4 (324) 
OXN03 91.9 (186) 
NS 
N03XO 91.6 (191 ) 
OXN04 91.0 ( 78) 
a 
N04XO 35.5 (156) 
OxNOs 82.2 (546) 
a 
NOsxO 42.1 (105) 
OxNOs 85.6 (131 ) 
a 
NOsxO 53.7 (175) 
OXN07 88.0 (210) 
a 
N07XO 67.0 ( 60) 
OxNOs 85.3 (243) 
a 
NOaxO 77.6 ( 49) 
OXN09 88.7 (106) 
a 
N09XO 56.4 (117) 
一
OXN010 91.1 ( 45) 
a 
N010X 0 51.9 ( 33) 



























Table 4. Diapause incidence of the T. urticae strains used in crossing experiments 
at 3 temperature conditions under 9L 15D. 






D 83.4 ( 199) 
80.6 ( 594) 
88.6 ( 615) 
91.9 ( 708) 
86.1 (2116) 
o ( 101) 
o ( 342) 
o ( 196) 
o ( 170) 
o ( 130) 
180C 
100.0 ( 158) 
96.4 ( 823) 
96.6 (1270) 
99.0 ( 593) 
94.5 ( 434) 
99.3 ( 268) 
98.4 ( 507) 
98.3 ( 977) 
97.8 (5030) 
o ( 170) 
o ( 180) 
o ( 187) 
0(131) 
o ( 170) 
150C 
96.2 ( 702) 
87.9 ( 393) 
98.7 ( 519) 
100.0 ( 626) 
95.6 (2240) 
o ( 101) 
0(174) 
o ( 351) 
o ( 170) 















Table 5. Diapause incidence of F1 hybrids from reciprocal crosses between 
D and ND at 3 temperature conditions under 9L 15D 
Cross 
% Diapause (No. offemales examined) 
150C 180C 
DxND1 91.4 (186) 94.0 (474) 
ND1XD 93.9 (244) 91.0 (613) 
DxND2 99.4 (172) 98.7 (785) 
ND2XD 97.8 (174) 99.8 (469) 
DxND3 98.6 (174) 95.5 (189) * 
ND3XD 95.5 (161) 90.9 (177) ** 
DxND4 83.5 (547) 女* 56.0 (377) ** 
* * 
ND4XD 53.7 (175) * 27.6(181) ** 
DxNDs 81.0 (433) * 65.9 (492) * 
* * NDsxD 66.1 (127) -H陸 37.5 (736) 女合
* Significant differences (p<0.05;χ2-test) between reciprocal crosses 

































































































Table 6. Diapause incidence of the 81 progeny from backcrosses at 3 temperature conditions under 9L 15Da 
15.C 18.C 20.C 
Cross No. of crosses No. of crosses No. of crosses ラ~ Diapauseb (No. of females % Diapauseb (No. of females % Diapauseb (No. of females 
examined) examined) examined) 
(DXND1)XD 91.1+ 6.4 11 (203) 94.9+ 6.2 18 ( 818) 82.9+ 4.0 13 ( 435) 
(ND1XD)XD 93.5+ 3.2 19(451) 88.0+10.7 9 ( 211) 87.1+ 5.0 28 ( 808) 
(DXND1)XND1 89.8+ 8.8 25 (537) 86.9+ 10.4 16 ( 706) 31.3+ 9.3 6 ( 120) 
1¥) (ND1XD)XND1 89.9+ 2.0 4 (148) 83.4+ 8.9 11 ( 413) 42.3+ 17.0 20 (1045) ム
(DXND3)XD 96.1+ 2.0 10 (250) 88.4+ 7.9 20 ( 572) 65.8+20.1 25 ( 565) 
(ND3XD)XD 89.9+ 1.9 11 (259) 78.8+ 4.1 8 ( 160) 56.7+12.6 9 ( 266) 
(DXND3)XND3 86.1 + 3.9 22 (509) 26.7+14.9 10 ( 277) 7.5+ 8.2 32 ( 717) 
(ND3XD)XND3 82.3+ 0.4 8 (189) 13.5+12.1 24 ( 843) 0+ 0 37 (1174) 
(DXND4)XD 87.1 + 8.6 23 (569) 74.9+14.2 47(1915) 35.0+ 9.8 14 ( 358) 
(ND4XD)XD 72.4+ 13.2 8 (230) 57.2+14.5 20 ( 540) 25.3+14.5 12 ( 348) 
(DXND4)XND4 17.2+15.1 15 (400) 12.3+ 14.0 59 (1776) 2.8+ 3.3 11 ( 370) 
(ND4XD)XND4 7.1+ 7.2 10(244) 。+0 15 ( 324) 0+ 0 35 ( 968) 


























































(n: nucleus， c:cytoplasm) 
(n-ND4，c-D) (n-ND1，c-ND4) (n事 D，c-ND4)









Diapause incidence of the nucleo・cytoplasmhybrids at 
3temperature conditions under 9L 15D 
% Diapause (No. of females examined) 
150C 180C 200C 









a n: nucleus， c:cytoplasm. 
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Table 8. Oiapause incidence of the F1 hybrids from reciprocal crosses between 
o orN04 and the nucleo・cytoplasmhybrids at 3 temperature conditions under 9L 150 
Crossa 
o X (n-N04， C-N01) 
(n-N04， C-N01) X 0 
(n-N04， c-O) X 0 
(n-N01， c判 04)XO
(n心，C-N04) X N04 
a n: nucleus， c:cytoplasm. 
% Oiapause (No. offemales examined) 
150C 180C 200C 
77.6(107) 50.0(280) 0.3(315) 




























a: 0 X ND4 
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c: (n-ND4，c-ND1) X 0 














Fig. 3. Diapause incidence of hybrids from crosses between 0 and (n-ND4， c-ND1)， and their genetic constitutions. 













(n-ND4，c-D)平e: (n-ND4，c-D) X 0 














Fig. 4. Diapause incidence of hybrids from crosses between 0 and (n-ND4， c・0)，and thelr genetlc constitutions. 
n: nucleus， c:cytoplasm 
次に、 ND1の細胞質をND4の細胞質に置き換えてD♂と交雑させて得られたF1の休眠率
は、 180Cおよび200CではND1♀xD♂からのF1の休眠率より有意に低く (p<O.05)(Fig.5)、


































g: NDl X 0 100 














Fig. 5. Diapause incidence of hybrids from crosses between 0 and (n-ND1， c-ND4)， and their genetic constitutions. 
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Diapause incidence of hybrids from crosses between (n-D， c-ND4) and ND4， and their genetic constitutions. 


















































異を捉えるのにも重宝されてきた(Slussand Graham， 1979; Baパle杭，1981; McDonald et 
al.，1985)。
ハダ'ニ類における電気泳動法の応用例としては、 Ogitaand Kasai (1965)がミカンハダ
ニおよびナミハダニでエステラーゼ、酸性ホスファターゼおよびアミラーゼを寒天ゲル電
気泳動法により検出したのが最初である。その後、武久・田中(1967)および田中ら(1972)






った。同様に、 Gotohand Ishikawa (1992)は、それまで同種と考えられていたリンコ・ハ




テラーゼアイソザイムに顕著な多型がみられることを報告しており、また、 Ward et al 
(1982)はナミハダニを含めた3種のTetranychus属のMDHの遺伝子分析を行い、その遺伝
子頻度を個体群ごとに求めている。一方、わが国での電気泳動法によるナミハダニのアイ







































Table 9. Collection records of T urticae populations from (A) fruit trees and 
roses， and (8) herbaceous hosts used in the present study 
Code 
Locality Date Host Plant 
Prefecture City 
(A) Hokkaido Naganuma 13 Jul. 1994 Apple 
2 Aomori Kuroishi 21 Jul. 1993 Apple 
3 Namioka 26 Aug. 1993 Apple 
4 Kuroishi 26 Aug. 1993 Apple 
5 Itayagi 26 Aug. 1993 Apple 
6 Hirosaki 26 Aug. 1993 Apple 
7 Hirosaki 26 Aug. 1993 Apple 
8 Onoe 26 Aug. 1993 Apple 
9 Hiraga 26 Aug. 1993 Apple 
10 Gonohe 30 Aug. 1993 Peach 
1 Gonohe 30 Aug. 1993 Pear 
12 Sannohe 30 Aug. 1993 Cherry 
13 Akita Senbata 26 Aug. 1993 Apple 
14 Omori 27 Aug. 1993 Apple 
15 Yokote 27 Aug. 1993 Apple 
16 Hiraga 27 Aug. 1993 Apple 
17 Hiraga 2 Sep. 1993 Plum 
18 Inagawa 31 Aug. 1993 Apple 
19 Inagawa 31 Aug. 1993 Plum 
20 Iwate Kitagami Sep. 1993 Apple 
21 Yamagata Sagae 17 Sep. 1993 Plum 
22 Tendo 21 Sep. 1993 Apple 
23 Miyagi Natori Sep. 1993 Apple 
24 Fukushima Fukushima 30 Aug. 1993 Apple 
25 Date 30 Aug. 1993 Cherry 
26 Fukushima 30 Aug. 1993 Peach 
27 Toyama Uozu 30 Aug. 1993 Apple 
28 Toyama 3 Oct. 1993 Pear 
29 Toyama 3 Oct. 1993 Pear 
30 Toyama 3 Oct. 1993 Pear 
31 Toyama 3 Oct. 1993 Pear 
32 Toyama 3 Oct. 1993 Pear 
33 Nagano Nakano 20 Aug. 1994 Apple 
34 toyota 20 Aug. 1994 Apple 
35 Sango 20 Aug. 1994 Apple 
36 Ibaraki Hachigo Nov. 1993 Pear 
37 Chiba Chiba 22 Jun. 1993 Pear 
38 Ichihara 25 Jun. 1993 Pear 
39 Kyoto Kyoto 20 Aug. 1993 Rose 
40 Nara Kashihara 18 Aug. 1993 Rose 
-40 -
Table 9 (continued) 
41 Totori Tottori 13 Sep. 1994 Pear 
42 Okayama Okayama 12 Jul. 1993 Pear 
43 Hiroshima Fukuyama 12 Nov. 1993 Rose 
44 Yamaguchi Yamaguchi 24 Oct. 1993 Apple 
45 Yamaguchi 24 Oct. 1993 Apple 
46 Yamaguchi 24 Oct. 1993 Apple 
47 Yamaguchi 3 Sep. 1994 Apple 
48 Oita Ajimu 31 Oct. 1993 Apple 
(8) 1 Hokkaido Kamikawa 8 Oct. 1993 Cucumber 
2 Asahikawa 6 Oct. 1993 Soybean 
3 Sapporo 8 Sep. 1993 Hop 
4 Aomori Kuroishi 26 Aug. 1993 Soybean 
5 Onoe 26 Aug. 1993 Kidney bean 
6 Owani 26 Aug. 1993 Eggplant 
7 Iwate Kitagami Sep. 1993 Cucumber 
8 Kitagami Sep. 1993 Gentian 
9 Yamagata Sagae 17 Sep. 1993 Chrysanthemum 
10 Miyagi Natori Sep. 1993 Crown daisy 
11 Toyama Toyama 3 Oct. 1993 Eggplant 
12 Toyama 3 Oct. 1993 Eggplant 
13 Toyama 3 Oct. 1993 Strawberry 
14 Toyama 3 Oct. 1993 Cucumber 
15 Toyama 3 Oct. 1993 Eggplant 
16 Toyama 3 Oct. 1993 Kidney bean 
17 Saitama Hisayoshi 17 Jun. 1993 Kidney bean 
18 Shizuoka Shimizu 14 Jul. 1993 Eggplant 
19 Kakegawa 17 Jun. 1993 Eggplant 
20 Iwate 7 Jun. 1993 Kidney bean 
21 Nara Kashihara 18 Aug. 1993 Taro 
22 Kashihara 30 Aug. 1993 Chrysanthemum 
23 Kashihara 30 Aug. 1993 Eggplant 
24 Heguri 18 Aug. 1993 Chrysanthemum 
25 Yamato 18 Aug. 1993 Eggplant 
26 Sakurai 18 Aug. 1993 Eggplant 
27 Sakurai 18 Aug. 1993 Eggplant 
28 Sakurai 18 Aug. 1993 Strawberry 
29 Sakurai 18 Aug. 1993 Eggplant 
30 Wakayama Hidaka 25 Jun. 1993 Watermelon 
31 Tokushima Nanishi 5 Oct. 1993 Eggplant 
32 Totori Daiei 26 Jul. 1994 Watermelon 
33 Okayama Sanyo 22 Apl. 1993 Chrysanthemum 
34 Okayama 23 Aug. 1993 Chrysanthemum 
35 Okayama 24 Sep. 1993 Chrysanthemum 
36 Kamifusa 17 Sep. 1993 Carnation 
-41 -
Table 9 (continued) 
37 Hiroshima Fukuyama 12 Nov. 1993 Chrysanthemum 
38 Yamaguchi Ube 8 Nov. 1993 Soybean 
39 Ube 8 Nov. 1993 Chrysanthemum 
40 Ube 10 Dec. 1993 Strawberry 
41 Ube Jul. 1994 Corn 
42 Kagoshima Makurazaki 10 Sep. 1993 Chrysanthemum 
-42 -
Table 10. Inbred strains of T. urticae used in cross experiments 
Locus Strain Original population Genotype in females 
Esterase S-strain Shizuoka S/S homozygous Est・4
F-starin Okayama F /F homozygous 
Est・5 S-strain Shizuoka S/S homozygous 
F-strain Oita F /F homozygous 
MDH 
S-strain Shizuoka S/S homozygous 
F-strain Okayama F /F homozygous 
PGI 
S-strain Nara S/S homozygous 









































































Fig. 7. Polyacrylamide zymograms of four enzymes in T υrticae， showing the 
banding pa口ernsat Est・4(A) and Est・5(8) of esterase， and MDH (C) 



























Table 11. Inheritance data for allozymes of Est・4，Est・5，MDH and PGI in T. urticae 
Parental genotype No. of mating pairs 
Observed and expected (in parentheses) ratios 
χ 2 in offspring genotype 
Est・4
SS X F 2 SF: 24(24.0) 
F X S 2 SF: 21(21.0) 
SF X S 2 SS: 15(13.0) SF: 11(13.0) 0.615* 
SF X F 2 SF: 15(14.0) F: 13(14.0) 0.143* 
Est-5 
SS X F 2 SF: 24(24.0) 
F X S 2 SF: 24(24.0) 
ム SF X S 2 S: 15(17.0) SF: 19(17.0) 0.471* αコ
SF X F 2 SF: 18(20.5) F: 23(20.5) 0.610* 
MDH 
SS X F 2 SF: 24(24.0) 
F X S 2 SF: 24(24.0) 
SF X S 2 S: 17(15.0) SF: 13(15.0) 0.533* 
SF X F 2 SF: 15(16.5) F: 18(16:5) 0.273* 
PGI 
SS X F 2 SF: 24(24.0) 
F X S 2 SF: 24(24.0) 
SF X S 2 S: 23(20.0) SF: 17(20.0) 0.900* 
SF X F 2 SF: 22(20.0) F: 18(20.0) 0.400* 
場 Nosignificant (χ2-test， p>0.05) differences between observed and expected ratios. 
??， ， ? ? ?
(+) 〈:]恥4
L._j I I L_j 
S/S S/F F/ 
S♀ F1・hybrid F♀ 
Fig. 8. Phenotypes of the Est・4in parent females of two inbred strains 
(S and F) and the Fl-hybrids between the two. Each genotype 
is listed below each zymogram. 
-49・
-ー. 、?? ?• ?
乏く:J耐・5(+) 
S/S F/F I I F/F S/  
長再笠再s♀
F1-hybrid 
Fig. 9. Phenotypes of the Est-5 in parent females of two inbred strains 
(8 and F) and the Fトhybridsbetween the two. Each genotype is 
listed below each zymogram. 
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姻恒層調.
S/S L一J F F/F I I S 
石一野』 UR4SLE奇
rl・nyonc 1'"1・nyDrla
Fig. 10. Phenotypes of the MDH in parent females and males， and their 























S/S I _ _ I F F/ I I S 
石 -EEPR-SE U 
t'l-nyDrlo f1・hybrld
Fig. 11. Phenotypes of the PGI in parent females and males， and their 






























Fig. 12. Geographical variation of the allele frequency at Est-4 in 48 






。G Fig. 13. Geographical variation of the allele frequency at Est・5in 48 
T. urticae populations collected from fruit trees and roses. 
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Fig. 14. Geographical variation 01 the alele Irequency at MDH in 48 








Fig. 15. Geographical vanatlon of the alele frequency at PGI in 48 
T. urticae populations collected from fruit trees and roses. 
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Fig. 16. A UPGMA phenogram generated from Nei's genetic distance 






Fig. 17. The geographic illustralOn 01 3 groups 01 T. unlcae 





































Fig. 18. Geographical variation of the alele frequency at Est・4in 








Fig. 19. Geographical variation of the alele frequency at Est・5in 








Fig. 20. Geographical variation of the allele frequency at MDH in 














Fig. 21. Geographical variation of the allele frequency at PGI in 





ーゼ変異を検出した例はあるが(Sulaand Weyda， 1983; Goka and Takafuji， 1992)、いず
れも遺伝子分析を行うにはいたらなかった。一方、MDHはアメリ力でナミハダニを含む3
種のTetranychus属で・検出されており、遺伝子分析も試みられている(Wardet al.， 1982)。
PGIもナミハダニの個体レベルで多型が検出されている(Grafton-Cardwellet al.， 1988; 





















選択中立と考えられている(Kimura，1968， 1979; King and Jukes， 1969; Kimura and Ohta， 
1971 )。しかし、昆虫ではエステラーゼアイソザイムパターンと有機リン系殺虫剤抵抗性
との関連を指摘する報告が数多くなされており(Ozakiand Koike， 1965; Ozaki et al.， 
1966; Pasteur and Sinegre， 1975; Georghiou and Pasteur， 1978， 1980; Sawicki et al.， 
1978; Georghiou et al.， 1980; Takada， 1979， 1986; Devonshire， 1989; Prabhakaran 
and Kamble， 1993， 1994; Saito， 1993)、ハダニ類においても力ンザワハダニでエステラ
ーゼアイソザイムパターンとマラチオン分解活性および抵抗性との関係について
(Kuwahara et al.， 1981;桑原、 1982)、また、ミカンハダこではエステラーゼパターンと
フヱンカプトン抵抗性との関係について報告されている(武久・田中、 1967;田中ら、

























現象は、個体群間の遺伝的不和合性でも認められている。Overmeerand Van Zon (1976) 
は、オランダの近接するガラス室から採集した個体群聞に著しい生殖不和合が生じている















くつかの昆虫種にもみられ(Sliferand King， 1961; Hogan， 1966; Masaki， 1963， 1965;安
藤・宮、 1968;Raina et al.， 1981; Sims， 1983; Hoy， 1975; Parker and Tepedino， 1982)、



















































変化することが野外および室内で実証されている(5ellet al.， 1975; 51uss et al.， 1978; 
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